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요 약

눈부심 방지(Anti-glare, AG) 코팅 필름은 액정 디스플레이, LED 조명, 터치 패널 등 다양한 디스플레이 분야에 적

용되고 있다. 본 연구에서는 UV 경화형 코팅 용액 내에 충전제로써 마이크로미터 크기의 실리카 입자를 첨가하여 눈

부심 방지 효과를 부여하고자 하였다. 이 과정 중 실리카 입자의 크기, 함유량, 교반 시간, 다른 크기의 실리카 입자의

혼합 비율이 코팅 도막의 haze 값과 가시광선 투과도에 미치는 영향을 조사하였다. 그 결과 실리카 입자의 크기가 클

수록, 또한 실리카 입자의 함유량이 증가할수록 haze 값은 증가하나, 가시광선 투과도는 감소하였다. 반면 교반 시간은

haze 값과 투과도에 큰 영향을 주지 못하였다. 또한 큰 크기의 실리카의 혼합 비율이 증가할수록 haze 값은 증가하나,

이와 반대로 가시광선 투과도는 감소하는 것을 확인할 수 있었다.

Abstract − Anti-glare (AG) coating films are applied to various display fields such as liquid crystal displays, LED

lighting, and touch panels. In this study, micrometer-sized silica particles were added as fillers in the UV-curable coating

solutions to provide anti-glare effect. During this process, the effects of the particle size, content, stirring time, and mixing

ratio of silica particles of different sizes were investigated on the haze values and visible light transmittance of the

coating films. As a result, as the size of the silica particles increased and the content of the silica particles increased, the haze

values increased, but the visible light transmittance decreased. On the other hand, the stirring time did not significantly

affect the haze value and transmittance of coating films. In addition, as the mixing ratio of large-sized silica particles

increased, the haze value increased, but on the contrary, the visible light transmittance decreased.
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1. 서 론

일반적으로 반사 방지(Anti-reflection, AR) 및 눈부심 방지(Anti-

glare, AG) 코팅 필름은 반사광에 의한 시야 저하를 방지하기 위해

액정 디스플레이, LED 조명, 터치 패널 등 다양한 디스플레이 분야에

적용되고 있다[1]. 반사 방지(AR) 기술에서는 기재 위에 굴절률이

서로 다른 막들을 교차로 코팅시켜 다층 구조의 박막을 형성시키면

각 박막의 계면에서 반사되는 빛이 간섭 효과에 의해 파장이 중첩

되어 반사 현상이 감소되는 원리를 이용하고 있다[2-3]. 그러나 이

러한 방법은 다층 코팅을 필수적으로 실시해야 하는데, 다층 코팅

공정은 공정이 복잡하므로 기업의 경제적 부담이 크다[4]. 반면 눈

부심 방지(Anti-glare, AG) 코팅 기술은 기재의 표면에 수십-수백 nm

크기의 거칠기(roughness)를 갖도록 요철 형상을 부여함으로써 외

부광의 산란을 유도하는 것이다[5]. 눈부심 방지(AG) 기술의 경우

반사 방지(AR) 기술보다 저렴하여 실용적인 응용분야에 더욱 널리

사용되고 있는 추세이다[4]. 눈부심 방지 코팅 처리가 되어 있지 않은

편평한 표면의 경우 방안의 불빛이나 창을 통해 들어온 자연광이

직접 반사됨에 따라 눈에 피로감을 주거나 스크린을 통해 나오는

정보나 이미지의 투과도를 저하시킴으로써 작업자에게 두통을 유
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발하거나, 피로도를 증가시켜 효율이 떨어지게 되는 문제점을 갖게

된다[6]. 

눈부심 방지(AG) 기술의 경우에는 기재의 표면에 수십 또는 수

백 nm 크기의 거칠기를 갖도록 물리적으로 울퉁불퉁한 형상을 부

여하는 방법[7,8]과 기재 표면에 무기 입자 또는 유기 입자와 같은

충전제를 부착시킴에 의해 표면에 요철을 형성시키는 방법[1,5,9]

으로 구분된다. 두 방법 모두 표면의 계면과 공기 사이에서 굴절

현상이 발생하고, 이로 인하여 광 확산, 즉 빛의 난반사를 유도하

여 눈부심 효과를 부여하는 원리를 이용한다. 첫 번째 방법인 표

면에 울퉁불퉁한 형상을 물리적으로 부여하기 위해서는 에칭, 전

기방사, 홀로그램 기술, 엠보싱 기법 등을 이용한다[7,8]. 이 경우

표면에 생긴 요철 형상의 크기와 분포에 의해 영향을 받게 된다.

표면에 생성된 요철의 크기가 너무 클 경우 난반사가 더욱 많이

일어나 눈부심 방지 효과는 증가하나 상이 왜곡되어 보인다. 반면

요철의 크기가 너무 작을 경우 상은 또렷하나 요철에 의한 빛의

난반사가 거의 일어나지 않아 눈부심 효과가 떨어진다[7,8]. 두

번째 방법인 기재 표면에 입자를 부착시키는 방법은 수 nm에서

수 µm 크기를 가지는 입자들을 기재 표면에 부착시키는 방법으로,

접착 수지에 유기 입자 또는 무기 입자 등의 충전제를 첨가하여

혼합한 뒤 UV나 열을 이용하여 경화시켜 표면에 요철을 형성 시

킨다[1,5,9].

본 연구에서는 충전제로 무기 입자인 마이크로미터 크기를 갖는

구형 실리카를 UV 경화형 용액 내에 혼합하여 기재인 PMMA

시트에 코팅함에 의해 표면에 수십 또는 수백 nm 크기의 거칠기

를 갖도록 요철 형상을 부여함으로써 외부 광의 산란을 유도하는

방법을 통해 눈부심 방지(AG) 필름을 제조 하였다. 이 과정 중

실리카 입자의 크기, 함유량, 서로 다른 크기의 실리카 입자의 혼

합 비율 및 교반 시간과 같은 제조 변수가 코팅 도막의 표면 형상,

haze 값, 가시광선 투과도 등과 같은 물성에 미치는 영향을 조사

하였다.

2. 실 험

2-1. 시약 및 재료

본 실험에서는 유기 용매로서 toluene (99.9%, Sigma-Aldrich)을

사용하였다. UV 경화를 위한 올리고머로는 우레탄 아크릴레이트

(99.9%, Sigma-Aldrich)를 사용하였으며, 단량체로는 hexane-1,6

diol diacrylate (99.9%, Sigma-Aldrich)를 사용하였고, 광 개시제로는

hydroxy cyclohexyl phenyl ketone (99.9%, Sigma-Aldrich)을 사용

하였다. 또한 구형 실리카로는 Table 1로 나타난 다양한 크기를 갖는

KS-200 (Guangzhou Batai Chemical Co., China), Nipsil E-220A (Tosoh

Silica Co., Japan)와 Mizukasil P802Y (Mizukasil Co., Japan)를 사

용하였다.

2-2. 눈부심 방지 코팅 용액 및 도막의 제조

먼저 교반기와 냉각기, 온도계 등을 1 L 용량의 4구 반응기에 장

착한 후 유기 용매(66.5 g)에 광 개시제(1.5 g)를 첨가하여 질소 분

위기에서 상온에서 20 min 동안 혼합하였다. 이 용액에 아크릴 단

량체(2 g)와 우레탄 아크릴레이트 올리고머(30 g)를 첨가하고 상온

에서 20 min 동안 교반하였다. 또한 코팅 도막 위에 요철을 부여하기

위해 첨가량이 조절된 실리카 입자를 용액에 첨가하고 일정 시간

교반시켜 눈부심 방지 기능을 갖는 UV 경화형 코팅 용액을 제조하

였다. 그 후 이 용액을 두께 1 mm인 PMMA 기재 위에 1,000 rpm

으로 1 min 동안 스핀 코팅하여 도막을 형성시킨 후 건조 오븐에서

60 oC에서 3 min 동안 건조하였다. 또한 UV 경화를 위해 이 도막

을 고압 수은 UV 램프를 사용하여 5 min 동안 UV 경화시켜 최종

의 눈부심 방지 기능을 갖는 코팅 도막을 제조하였으며(Fig. 1), 이

때 수은 램프의 세기는 0.6 J/cm2로 조절하였다.

2-3. 분석방법

코팅 도막의 눈부심 방지 기능은 아래와 같이 가시광선 투과도,

haze 값과 표면 형상 등의 물성을 측정함에 의해 평가된다.

2-3-1. 투과도(Transmittance) 측정

UV-VIS spectrophotometer (UV-2450, SHIMADZU, Japan)를

이용하여 200~800 nm 파장 범위에서 코팅 도막의 투과도를 측정

하였다.

2-3-2. Total light transmittance와 haze 값 측정

Transmittance haze meter (NDH-5000, Nippon Denshoku Kogyo

Co., Japan)를 사용하여 코팅 도막의 380 nm 파장에서의 total light

transmittance와 총 haze 값을 ASTM D1003 방법 [10]에 의해 측정

하였다.

2-3-3. 광학현미경 분석

제조된 코팅 도막의 형상을 관찰하기 위하여 광학현미경(OLYMPUS

CX31, Tokyo, Japan)을 사용하여 100배의 배율로 관찰하였으며,

이미지 캠을 사용하여 코팅 도막의 형상을 분석하였다.

Fig. 1. Schematic diagram of anti-glare coating films prepared by UV

curing method.
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3. 결과 및 토론

3-1.실리카 입자 크기 및 함유량이 눈부심 방지 코팅 도막의

물성에 미치는 영향

본 연구에서는 Fig. 1의 공정에 따라 제조된 UV 경화형 코팅 용액

10 g 내에 Table 1로 나타낸 서로 다른 크기를 갖는 실리카 입자 함

유량을 각각 0.01 g (0.1%), 0.03 g (0.3%), 0.05 g (0.5%), 0.10 g

(1.0%)으로 변화시켜 첨가하고 이에 따른 코팅 도막의 표면 형상,

haze 값 및 가시광선 투과도를 조사하였다. Fig. 2는 평균 1 µm 크

기를 갖는 KS-200 실리카 입자의 함유량 변화에 따라 제조된 코팅

도막의 100배 현미경 사진을 나타낸 것이다. 그림에서 보는 것과

같이 함유량이 증가함에 따라 코팅 도막 내의 실리카 입자의 양이

많아짐을 알 수 있으며, KS-200의 경우 실리카 입자의 함유량 증가

에도 불구하고 입자들의 응집이 발생하지 않으므로 전반적으로 입

자들이 고르게 분산되어 있는 것을 알 수 있었다. 

Fig. 3은 2~3 µm 크기를 갖는 Nipsil E-220A 실리카 입자의 함

유량 변화에 따른 코팅 도막의 현미경 사진을 나타낸 그림이다. 그

림에서 보는 것과 같이 Nipsil E-220A의 경우에는 실리카 입자 함

유량이 증가함에 따라 코팅 도막 내의 입자의 양이 많아졌으며, 입

자가 고르게 분산되지 못하고 서로 응집이 일어나 불균일하게 분산

되었다. 

Fig. 4는 3~4 µm 크기를 갖는 Mizukasil P802Y 실리카 입자의

함유량 변화에 따른 코팅 도막의 현미경 사진으로 실리카 입자 함

유량이 증가함에 따라 입자가 고르게 분산되지 못하고, 입자들이

서로 응집이 일어나면서 입자가 불균일하게 분산되는 것을 관찰할

수 있었다. 이상의 연구를 통해 KS-200 입자는 실리카 함량이

1.0%로 과량인 경우에도 입자들 사이의 응집현상이 일어나지 않으

므로 코팅 도막 내에서 균일하게 분산되나, Nipsil E-220A와

Mizukasil P802Y는 입자들 사이의 응집현상이 심해 0.3%만 첨가

해도 입자가 불균일하게 분산됨을 알 수 있었다. 또한 육안으로 코

팅 도막의 표면을 확인하였을 때, KS-200의 경우 깨끗하고 매끈하

였으나, Nipsil E-220A와 Miukasil P802Y의 경우 흐릿하며, 표면

이 거친 것을 알 수 있었다. 

Fig. 5는 실리카 입자 크기 및 함유량 변화에 따른 코팅 도막의

haze 값을 나타낸 결과이다. Haze 값은 빛이 시료를 투과하여 나타

나는 흐림(난반사)의 정도를 수치로 표현한 것으로, 전 투과광에 대

한 확산 투과광의 백분율의 값으로 코팅 도막의 눈부심 방지 기능의

척도가 된다[11]. KS-200의 경우 입자 함유량이 0.1%, 0.3%, 0.5%,

1.0%인 경우 haze 값이 각각 0.7%, 1.1%, 1.7%, 3.4%를 보였으며,

Nipsil E-220A의 경우 입자 함유량이 0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0%인

경우 각각 2.8%, 9.7%, 14.9%, 37.9%의 haze 값을 보였다. 또한

Mizukasil P802Y의 경우 입자 함유량이 0.1%, 0.3%, 0.5%, 1.0%인

Table 1. Particle sizes of silica particles used in this work

Type of silica particle KS-200 Nipsil E-220A Mizukasil P802Y

Particle size (µm) 1 2~3 3~4

Fig. 2. Optical microscope photographs of anti-glare coating films prepared with different amounts of silica particle (KS-200). a) 0.1%, b)

0.3%, c) 0.5% and d) 1.0%.
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Fig. 3. Optical microscope photographs of anti-glare coating films prepared with different amounts of silica particle (Nipsil E-220A). a) 0.1%,

b) 0.3%, c) 0.5% and d) 1.0%.

Fig. 4. Optical microscope photographs of anti-glare coating films prepared with different amounts of silica particle (Mizukasil P802Y). a)

0.1%, b) 0.3%, c) 0.5% and d) 1.0%.
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경우 각각 3.0%, 17.9%, 35.9%, 66.3%의 haze 값을 보였다. 전반

적으로 실리카 입자 함유량이 증가할수록 haze 값도 증가해 눈부심

방지 효과가 증가하는 경향을 보였다. 이는 실리카 양의 증가에 따라

코팅 필름 표면에 존재하는 실리카 입자의 양적 증가로 인해 haze

값이 증가하는 것으로 판단된다[4]. 그러나 실리카 입자 함유량이

0.1%일 때는 실리카의 양이 적어 모든 경우에 있어서 haze 값이 입자

크기와 상관없이 낮은 값(0.7~3.0%)을 보였다. 한편 실리카 입자

크기가 1 µm로 작은 KS-200의 경우 실리카 입자 함유량이 증가하

여도 코팅 용액 내에 입자들이 고르게 분산되기 때문에 haze 값이

크게 증가하지 않았다. 반면에 Nipsil E-220A와 Mizukasil P802Y

는 앞에서 설명한 바와 같이 실리카 입자 함유량이 증가함에 따라

코팅 용액 내에서 입자들이 응집되는 경향이 일어나므로 실리카 입

자 함유량이 증가할수록 haze 값이 급격히 증가되는 것을 알 수 있

었다.

Fig. 6은 입자 크기가 1 µm로 작은 KS-200 실리카 입자의 함유

량에 따른 코팅 도막의 가시광선 투과도를 측정한 그림이다. KS-

200의 경우 함유량이 0.1%와 0.3%인 경우 90% 이상의 가시광선

투과율을 보였으며, 입자 함유량이 증가함에 따라 가시광선 투과율은

감소하나 큰 폭으로 감소하지 않아 함유량이 1.0%인 경우에도

85% 이상의 가시광선 투과도를 보였다. 이는 Fig. 5에서 설명한 바와

같이 KS-200의 경우 입자들 사이의 응집이 일어나지 않아 분산성

이 우수하므로 실리카 입자 함유량 증가에도 불구하고 가시광선 투

과도의 감소가 적게 일어난다.

Fig. 7은 3~4 µm 크기를 갖는 Mizukasil P802Y 실리카 입자의

함유량 변화에 따른 코팅 도막의 가시광선 투과도를 나타낸 그림이

다. 함유량이 0.1%인 경우에는 85% 정도의 가시광선 투과도를 보

였으나, 함유량이 증가함에 따라 가시광선 투과도가 급격히 감소하

여, 함유량이 1.0%인 경우에는 40% 이하의 가시광선 투과도를 보

였다. 전반적으로 실리카 입자 함유량이 증가함에 따라 투과율이

감소하는 경향을 보였는데, 이는 실리카 입자 함유량 증가에 따라

입자의 수가 증가하므로 흡수되는 빛의 양이 증가되어 가시광선 투

과도가 감소되기 때문이다[9]. 특히 Mizukasil P802Y는 입경이

3~4 µm로 커 실리카 입자 함유량이 증가할수록 입자들 사이의 응

집이 증가되므로 코팅 도막의 가시광선 투과도가 급격히 감소되는

것으로 판단된다. 눈부심 방지용 코팅 도막의 성능은 haze 값과 투

과도로 평가할 수 있는데, 본 실험을 통해 입경이 큰 실리카 입자를

사용하면 난반사가 잘 일어나 haze 값이 높아지므로 눈부심 방지

효과가 우수해지나, 가시광선 투과도가 떨어지게 된다. 반대로 입

경이 작은 실리카 입자를 사용하면 난반사가 억제되어 haze 값이

낮아지므로 눈부심 방지 효과는 현저히 저하되나, 가시광선 투과도

가 높아지는 장점이 있으므로 두 요소(haze 값과 가시광선 투과도)를

잘 고려하여 눈부심 방지 코팅 도막을 설계해야 한다고 판단된다. 

3-2. 교반 시간 변화가 눈부심 방지 코팅 도막의 물성에 미치는

영향

3-1절의 실험을 통해 확인된 가시광선 투과도가 가장 우수한

KS-200 시료 0.1 g (1.0%)을 UV 경화형 코팅 용액 10 g에 첨가 시

교반 시간 변화가 코팅 도막의 형상, haze 값과 가시광선 투과도에

미치는 영향을 조사하였다. Fig. 8은 KS-200 실리카를 UV 경화형

코팅 용액에 첨가한 후 각각 5 min, 10 min, 30 min, 40 min, 60 min으

로 교반 시간을 달리하여 제조된 코팅 도막의 표면을 광학현미경으로

Fig. 5. Effect of types and amounts of silica particles on the haze

values of anti-glare coating films.

Fig. 6. Effect of amounts of silica particle (KS-200) on the visible light

transmittance of anti-glare coating films.

Fig. 7. Effect of amounts of silica particle (Mizukasil P802Y) on the

visible light transmittance of anti-glare coating films.
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관찰한 사진이다. 교반 시간이 증가해도 표면의 형상은 큰 차이를

보이지 않았으며, 이는 5 min의 짧은 시간 동안 교반하여도 코팅

용액 내에서 실리카 입자가 충분히 분산이 이뤄지는 것을 의미한다.

Fig. 9는 교반 시간 변화에 따른 코팅 도막의 haze 값의 변화를

나타낸 그림이다. 교반 시간이 5 min, 10 min, 30 min, 40 min, 60

min으로 증가함에 따라서 코팅 도막의 haze 값은 각각 3.9%, 3.4%,

3.2%, 3.1%, 3.4%로 큰 변화가 없었다. 또한 Fig. 10에서 보이는 것

처럼 교반 시간이 5 min, 10 min, 30 min, 40 min, 60 min으로 증

가함에 따라 코팅 도막의 total light transmittance는 각각 88.6%,

88.7%, 89.0%, 89.4%, 88.6%로 변화가 크지 않았다. 따라서 KS-

200 시료를 사용 시에는 교반을 5 min 정도만 실시하여도 실리카

입자의 분산이 용액 내에서 균일하게 이루어지는 것을 알 수 있었다.

3-3. 크기가 다른 실리카 입자의 혼합 비율이 코팅 도막의 물성에

미치는 영향

본 연구에서는 코팅용액 10 g 내의 실리카 입자 함유량을 0.1 g

Fig. 8. Optical microscope photographs of anti-glare coating films prepared with different stirring time. a) 5 min, b) 10 min, c) 30 min, d) 40

min and e) 60 min.

Fig. 9. Effect of stirring time on the haze values of anti-glare coating

films.
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(1.0%)으로 고정하여 첨가 시 서로 크기가 다른 두 종류의 실리카의

혼합 비율이 코팅 도막의 표면 형상, haze 값과 가시광선 투과도에

미치는 영향을 관찰하였다. Fig. 11(a-c)은 입경이 1µm인 KS-200과

입경이 3~4 µm인 Mizukasil P802Y를 각각 3:7, 5:5, 7:3의 비율로

혼합하여 제조된 코팅 도막의 형상을 광학현미경을 통해 관찰한 사

진으로 KS-200의 혼합 비율이 증가할수록 입자 사이의 응집이 줄

어들어 입자 크기가 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 한편 Fig.

11(d-f)의 입경이 2~3 µm인 Nipsil E-220A와 입경이 3~4 µm인

Mizukasil P802Y를 각각 3:7, 5:5, 7:3의 비율로 혼합한 경우에는

Nipsil E-220A의 혼합 비율이 증가할수록 입자 사이의 응집이 줄어

들어 입자 크기가 약간 감소하는 것을 알 수 있었다. 또한 Fig. 11

(g-i)에서 입경이 1 µm인 KS-200와 입경이 2~3 µm인 Nipsil E-

220A을 각각 3:7, 5:5, 7:3의 비율로 혼합한 경우에도 KS-200의 혼

합 비율이 증가할수록 입자 사이의 응집이 줄어들어 입자 크기가

감소하는 것을 확인할 수 있었다. 

Fig. 12는 크기가 다른 실리카 입자의 혼합 비율에 따른 코팅 도

막의 haze 값을 나타낸 결과이다. 모든 경우에서 크기가 작은 실리

카 입자의 비율이 증가할수록 haze 값은 감소하였다. 또한 비교적

입자 크기가 작은 KS-200과 Nipsil E-220A를 혼합한 경우가 가장

작은 haze 값을 보였으며, 비교적 입자 크기가 큰 Nipsil E-220A

와 Mizukasil P802Y를 혼합한 경우가 가장 큰 haze 값을 보였다.

Fig. 10. Effect of stirring time on the total light transmittance of coat-

ing films.

Fig. 11. Optical microscope photographs of anti-glare coating films with different mixing ratios of a) 3:7, b) 5:5, c) 7:3 in KS-200 and Mizu-

kasil P802Y, d) 3:7, e) 5:5, f) 7:3 in Nipsil E-220A and Mizukasil P802Y, and g) 3:7, h) 5:5, i) 7:3 in KS-200 and Nipsil E-220A.
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이는 코팅 도막의 haze 값은 큰 입자의 존재에 영향을 받는 것을

의미한다.

Fig. 13은 KS-200과 Nipsil E-220A의 크기가 다른 실리카 입

자의 혼합 비율에 따른 코팅 도막의 가시광선 투과도를 나타낸

그림이며, 또한 Fig. 14는 Nipsil E-220A와 Mizukasil P802Y의

크기가 다른 실리카 입자의 혼합 비율에 따른 코팅 도막의 가시

광선 투과도를 나타낸 그림이다. 모든 경우에서 크기가 작은 실리

카 입자의 비율이 증가할수록 가시광선 투과도가 증가하는 것을

알 수 있었다. 또한 Fig. 13의 비교적 입자 크기가 작은 KS-200

과 Nipsil E-220A를 혼합한 경우가 Fig. 14의 비교적 입자 크기

가 큰 Nipsil E-220A와 Mizukasil P802Y를 혼합한 경우보다도

가시광선 투과도가 우수하였다. 이는 Fig. 12의 haze 값 결과와

마찬가지로 코팅 도막의 가시광선 투과도도 크기가 다른 실리카

입자의 혼합 비율에 영향을 받는 것을 의미하며, haze 값과는 반

대로 크기가 작은 입자의 비율이 증가할수록 가시광선 투과도는

증가함을 의미한다.

4. 결 론

UV 경화형 코팅 용액 내에 각각 1 µm, 2~3 µm, 3~4 µm의 입경을

갖는 실리카 입자를 첨가하여 눈부심 방지 코팅 용액을 제조하였으

며, 이 과정 중 실리카 입자의 크기, 함유량, 교반 시간과 크기가 다른

실리카 입자의 혼합 비율에 따른 코팅 도막의 형상, haze 값과 가시

광선 투과도를 관찰하였다. 이 과정 중 여러 제조 변수가 코팅 도막

의 물성에 미치는 영향을 조사하여, 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 코팅 용액 중의 실리카 입자의 크기가 커질수록, 또한 실리카

입자의 함유량이 증가할수록 haze 값이 증가하며, 이와 반대로 가

시광선 투과도는 감소하는 경향을 보였다. 또한 실리카 입자의 크

기가 커지거나, 함유량이 증가할수록 코팅 표면은 거칠고, 불투명

해졌다.

(2) 코팅 용액 중에 1 µm 크기를 갖는 KS-200 실리카 입자를 첨

가 시에는 5 min에서 60 min으로 교반 시간을 증가시켜도 코팅 도

막의 haze 값과 투과도에 큰 영향을 미치지 않았다.

(3) 크기가 다른 두 종류의 실리카 입자의 혼합 시 크기가 작은

실리카 입자의 혼합 비율이 증가할수록 haze 값은 감소하였으나,

반대로 가시광선 투과도는 증가하는 경향을 보였다.
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